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Mauserstrafte 3, 70469 Stuttgart 



Flussmittel zum Loten von Metallbauteilen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flussmittel zum Loten von Metallbauteilen. 
Des Weiteren betrifft sie ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Flussmittels, ein Verfahren zum Loten und eine Verwendung eines derarti- 
gen Flussmittels. 

Zum Loten von metallischen Werkstoffen ist es erforderlich, dass die an ih- 
ren Oberflachen gebildete Oxidschicht vor dem Loten zumindest teilweise 
entfernt wird und beim Lotprozess nicht neu gebildet wird. In der Regel er- 
folgt dies mit speziellen Losemitteln fur Metalloxide, den sogenannten 
Flussmitteln. 

Wegen der speziellen Materialeigenschaften der Metalle ist haufig das Auf- 
bringen eines nicht korrosiven, nicht hygroskopischen Flussmittels wun- 
schenswert. Die DE 199 13 111 A1 offenbart Alkalifluorzinkate als Flussmit- 
tel, wobei der Zinkanteil eine korrosionsschutzende Oberflache auf Bauteilen 
auf Aluminiumbasis erzeugt. Auch in der EP 0 659 519 B1 wird ein zinkhalti- 
ges Flussmittel zur Verbesserung des Korrosionsschutzes offenbart. Aus der 
DE 100 154 86 A1 sind Kalium- und/oder Casiumfluorstannate als Flussmit- 
tel zur Lotung magnesiumhaltiger Aluminiumwerkstoffe bekannt. Aus der WO 
00/73014 A1 ist es bekannt, durch Aufbringen von Alkalimetallhexafluorsili- 
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kat als Flussmittel auf Bauteile aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen 
und ErfYrtzen eine Aluminiurh-Silicium-Beschichtung zu erzeugen, die durch 
die gleichzeitige Bildung einer nicht-korrosiven Kaliumfluoraluminat-Schicht 
wirksam vor einer Reoxidation geschutzt wird. 

Zum Hartloten von Einzelteilen fur Warmetauscher, das heilit insbesondere 
von Kiihlem, wie sie in der Automobilbranche verwendet werden, ist es bei 
der Verwendung von Aluminium oder Aluminiumlegierungen als Grundmate- 
rial derzeit ublich, spezielle Lotverfahren einzusetzen, insbesondere das so 
genannte „Nocolok , '-L6ten (s. z.B. DE-OS 26 14 872). Bei diesem Lotverfah- 
ren wird ein Flussmittel auf der Basis von Kaliumfluoroaluminaten mit der 
Summenformel K^AIF^ verwendet, das im Handel unter der Bezeichnung 
..Nocolok" erhaltlich ist. Dieses „Nocolok"-Flussmittel verbleibt nach dem L6- 
ten auf der Oberflache und uberzieht sie mit einer kristallinen Schicht. 

Urn den Anforderungen der Industrie an Bauteile, beispielsweise an Alumini- 
um-Warmeubertager im Automobilbereich, wie sie derzeit z.B. in Klimaanla- 
gen zum Einsatz kommen, hinsichtlich erwiinschter Eigenschaften, wie kor- 
rosionsbestandiger, hydrophiler und/oder haftender Oberflachen und/oder 
einem dekorativen Aussehen, gerecht zu werden, ist eine Oberflachenbe- 
handlung nach dem Lotprozess vielfach unumganglich. 

Als Oberflachenbehandlungsverfahren von Aluminium stehen verschiedene 
Standardverfahren zur Verfiigung, wie beispielsweise Reinigungs- und Kon- 
versionsbehandlungen mit Chromatier- oder Phosphatierprozessen. Die da- 
bei abgeschiedenen Schichten erhohen die chemische Bestandigkeit des 
Tragermaterials und verbessem die Haftung von Lack- und Kunststoffbezu- 
gen (G. Stolzenfels, ..Chemische Oberflachenbehandlung von NE-Metallen 
vor dem Aufbringen organischer Beschichtungssysteme", Sonderdruck aus 
Industrie-Lackier-Betrieb, Nr. 3 Seite 93-98, Curt R. Vincentz Verlag; L. de 
Riese-Meyer, L. Kintrup, H.-D. Speckmanni ..Bildung und Aufbau Chrom(VI)- 
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haltiger Konversionsschichten aus Aluminium", Sonderdnjck aus Aluminium, 
Jahrgang 67 (1991), Nr. 12, S. 1215-1221). 

Die US 5,795,659 beschreibt eine Behandlung der Aluminiumoberflache mit 
Zirconium, Hafnium, Rhenium, Mangan, Titan, Silicaten und Boraten zum 
Korrosions- und Hochtemperaturkorrosionsschutz. Die US 5,584,946 be- 
schreibt ein chromfreies Vorbehand lungs- und Oberflachenbehandlungs- 
verfahren auf der Basis komplexer Fluoride der Elemente Bor, Zirconium, 
Hafnium und Titan. Die US 5,962,145 beschreibt ein Oberflachenbehand- 
lungsverfahren auf der Basis komplexer Fluoride der Elemente Bor, Zirconi- 
um, Titan, Silicium, Germanium, Zinn in Verbindung mit Polymeren. Wah- 
rend a"us der US 5,518,555 ein schwermetall-, insbesondere chromfreies, 
sowie ein silicat- und fluorfreies Oberflachenbehandlungsverfahren auf der 
Basis eines anionischen Polyacrylamid-Copolymers in einer wassrigen L6- 
sung zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit und der Oberflachen- 
haftungseigenschaften bekannt ist. 

Auch der Bereich der nanotechnologischen Oberflachenbehandlungen um- 
fasst eine Vielzahl von Prbzessen. Beispiele aus der Herstellung von Nano- 
partikeln sind Zerkleinern, Spruhen, Flammensynthesen, Plasmaverfahren, 
Laserablation, Gasphasensynthese, Sol-Gel-Verfahren, Funkenerosion und 
Kristallisation. Partikel mit Primarteilchengrolien im Bereich von 100 Nano- 
metem und darunter zeichnen sich durch ein besonders grolies Verhaltnis 
von Oberflache zu Volumen aus. Weil die Haftkraft und die Bindung der Par- 
tikel mit zunehmender Oberflache steigt, sind damit hergestellte Schichten in 
der Regel besonders kratz- und abriebfest. Die Benetzbarkeit und Schmutz- 
haftung selbst grower Flachen lasst sich dabei deutlich vermindem, so dass 
allein durch Regeneinwirkung ein nahezu vollstandiger Selbstreinigungsef- 
fekt erzielt werden kann. 
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In der Kosmetik werden nanoskalige Titandioxid-Partikel als UV-Absorber 
und somit als effektive Filter in Sonnenschutzmitteln eingesetzt. Diese Parti- 
kel erzeugen im sichtbaren Wellenlangenbereich keine Lichtstreuung, die 
Sonnencreme ist also nicht mehr weift, sondern transparent. Die UV- 
5 Absorption ist wegen des groBeren Oberflachen/Volumen-Verhaltnisses 
besser als bei konventionellen Teilchengroden. Weiterhin finden Nanoparti- 
kel in einer Poiymermatrix Anwendung, zum Beispiel fur transparente leitfa- 
hige Beschichtungen. 

10 In der industriellen Anwendung werden neben den klassischen nanoskaligen 
Pigmenten wie RulJe, Eisenoxid oder Silicasole weitere Nanopartikel, zum 
Beispiel Zirkonoxide, angeboten. So ist beispielsweise aus der EP 1 154 042 
A1 ein Warmeaustauscher bekannt, der eine chrom- oder zirkonhaltige Kon- 
versionsschicht und eine hydrophile Schicht auf Polymerbasis, die Silicapar- 

15 tikel mit einem Durchmesser zwischen 5 und 1 000 nm enthalt, aufweist. Da- 
mit ist sowohl fur einen Korrosionsschutz der Oberflache als auch fur eine 
erleichterte Reinigung und damit fur eine Unterbindung der Geruchsemission 
gesorgt. Die Einarbeitung der Nanopartikel in ein Polymer und die gemein- 
same Applizierung auf der Oberflache erfordert allerdings einen eigenen 

20 Produktionsschritt mit einem entsprechenden anlagetechnischen Aufwand. 

Urn eine Oberflachenbehandlung im Anschluss an den Lotprozess zu ver- 
meiden, ist es wunschenswert, ein Flussmittel zur Verfugung zu haben, mit 
dem bereits beim Loten eine oder mehrere spezifische Oberflacheneigen- 
25 schaften erzeugt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein fur eine Lotung von 
Metallbauteilen geeignetes Flussmittel anzugeben, mit dem der gesamte 
ansonsten ublicherweise nachgeschaltete Prozess der Oberflachenbehand- 
30 lung entfallt. Weiterhin soil ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 



-5- 



03-B-060 
25.06.03 
G-IP 



Flussmittels, ein Verfahren zum Loten und eine Verwendung eines derarti- 
gen Flussmittels angegeben werden. 

Bezuglich des Flussmittels wird die Aufgabe erfindungsgemall gelost, indem 
5 einem Basisstoff Nanopartikel zugesetzt sind. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass ein fur die Lotung 
von Bauteilen eingesetztes Flussmittel derail ausgestattet sein sollte, dass 
eine mit weiteren Arbeitsschritten und mit weiterem apparativen Aufwand 

10 verbundene Oberflachenbehandlung des betreffenden Bauteils zur Applika- 
tion funktioneller Beschichtungen nicht mehr notwendig ist. Zur Einsparung 
nachgeschalteter Prozesse sind einem Basisstoff abhangig vom ausge- 
wahlten Einsatzzweck vor oder wahrend des Lotprozesses als geeignet ein- 
gestufte Materialien zugesetzt. Damit kann bereits wahrend des Lotens eine 

15 spezifische Oberflachenbeschichtung ausgebildet werden. Beim Materialein- 
satz spielen maUgeschneiderte Strukturen, insbesondere fur gewunschte 
Funktionen der Beschichtungssysteme, wie beispielsweise spezielle photo- 
katalytische und/oder Adhasionseigenschaften, eine bedeutende Rolle. Fur 
deren Ausbildung sind die Dimensionierungen oder Grofcenordnungen ein- 

20 zelner Materialien und Gemische maligeblich mitverantwortlich. Fur eine be- 
sonders feinstrukturierte Oberflachengestaltung sind als Zusatz zum Ba- 
sisstoff Partikel mit Durchmessem von wenigen millionstel Millimetern vorge- 
sehen. Solche Nanopartikel weisen im Vergleich zu groUeren Teilchen der- 
selben chemischen Zusammensetzung eine viel geringere Zahl von Bau- 

25 fehlern auf. Sie bieten daher aufgrund ihrer geometrischen und materialspe- 
zifischen Eigenheiten ein besonders grolies und vielseitiges Wirkungsspek- 
trum. So zeichnen nanoskalige Partikel sich beispielsweise durch ein beson- 
ders groRes OberflachenA/olumen-Verhaltnis aus. Daraus resultiert eine be- 
sondere Kratz- und Abriebfestigkeit und/oder eine besonders effektive UV- 

30 Absorption nanobeschichteter Oberflachen. 
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Durch entsprechend ausgewahlte nanoskalige Zusatze wird ohne weitere 
Vor- oder Nachbehandlung bereits beim Loten der Korrosionsschutz verbes- 
sert. Des Weiteren kann durch die Zugabe von Nanopartikeln die Haftung 
eines gegebenenfalls nachfolgend aufgetragenen Lackes verbessert wer- 
den. Ebenfalls kann eine Verringerung der Geruchsbildung erfolgen. Aulier- 
dem bewirkt die Zugabe von bestimmten Nanopartikeln wie z. B. Kohlenstoff- 
Nanopartikeln noch zusatzlich eine Verbesserung der Warmeleitfahigkeit der 
Beschichtung zum Beispiel der Flussmittelschicht. 

Des Weiteren wird bei Erzeugung einer funktionellen hydrophilen Oberflache 
der Wasserablauf verbessert. Dadurch wird der Selbstreinigungseffekt der 
Oberflache begiinstigt, und durch die Begunstigung einer vergleichsweise 
diinnen Wasserfilmbildung ist eine schnellere Abtrocknung der Oberflache 
gewahrleistet. Diese Selbstreinigungs- und schnellen Abtrocknungseigen- 
schaften minimieren zudem den Bewuchs von Mikroorganismen. Durch alle 
diese Faktoren wird die Gebrauchs- und/oder Leistungsfahigkeit beschich- 
teter Bauteile verbessert. 

Zur Ausbildung einer funktionellen Oberflachenbeschichtung bereits wah- 
rend des Lotens betragt der Anteil an zugesetzten Nanopartikeln in Abhan- 
gigkeit von der ausgewahlten Stoff- oder Verbindungsart und dem jeweiligen 
Verwendungszweck vorzugsweise zwischen 0,01 Vol.-% und 10 Vol.-%. 

Abhangig vom ausgewahlten Verwendungszweck sind dem Basisstoff als 
Nanopartikel vorzugsweise nanoskalige Pigmente und/oder in einem organi- 
schen Polymer dispergierte Nanoaggregate (sog. Nanolacke) aus Oxiden, 
Oxidhydraten, Nitriden, Carbiden von Aluminium, Silicium und Bor sowie 
Ubergangsmetallen, vorzugsweise der IV. und V. Nebengruppe und Cer 
und/oder beschichtete Nanopartikel und/oder aufgepfropfte Nanopartikel 
vorgenannter Stoffe oder Verbindungen und/oder Kohlenstoff-Nanopartikel 
zugesetzt. 
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Das organische Polymer fungiert dabei als Bindemittel zwischen dem Ba- 
sisstoff und den Nanopartikeln. Um zwischen dem Basisstoff.und den Nano- 
partikeln eine besonders effektive Bindewirkung zu erzielen, betragt der An- 
teil an organischem Polymer in der Mischung nach Trocknung vorzugsweise 
etwa 0,01 Vol.-% und 10 Vol.-%. 

In einer besonders vorteilhaften Ausftihrungsform des Flussmittels sind als 
Polymer Polyurethane, Kunstharze, Phthalate, Acrylate, Vinylharze, Silikon- 
harze und/oder Polyolefine eingesetzt. 

In vielen Fallen weisen Nanopartikel mechanische, elektrische, magnetische 
oder optische Eigenschaften auf, die sich von denen makroskopischer Kor- 
per wesentlich unterscheideh. Um teilchengroBenabhangige physikalische 
Eigenschaften einzelner Partikel in einem Bauteil zu konservieren, werden 
Nanopartikel vorzugsweise beschichtet. Um einen inneren Kern, der die ge- 
wunschten Materialeigenschaften hat wird dazu eine Hulle gelegt, die als 
Abstandhalter oder Isolator dient. Ein Verfahren zur Herstellung derart be- 
schichteter Nanopartikel kann durch Umsetzung von Vorlauferverbiridungen 
mit einem Reaktionsgas in einem Mikrowellenplasma erfolgen. Eine Kombi- 
nation mehrerer dieser Prozessschritte ergibt beschichtete Partikel, die auch 
noch einen Gesamtdurchmesser von wenigen Nanometern aufweisen. 

Zur Modifizierung der Wechselwirkungen und Strukturen an Oberflachen, 
beispielsweise zur Erzeugung schaltbarer Oberflachen mit alternativ hydro- 
phobem und hydrophilen Verhalten, konnen Ketten unterschiedlicher Kom- 
ponenten, die ein solches Verhalten aufgrund Umlagerung der Ketten zei- 
gen, auf Nanopartikel aufgepfropft werden- 

Fur eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Flussmittels sind als Ba- 
sisstoff Kaliumfluoroaluminate mit der Summenformel l^^AIF^ mit einge- 
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setzt, die unter der Bezeichnung „Nocolok" im Handel erhaltlich sind, und 
derzeit haufig als Flussmittel fur eine Aluminiumlotung verwendet wird. Dabei 
hat das Kaliumfluoroaluminat beispielsweise nach der Produktspezifikation 
von Solvay Fluor und Derivate GmbH folgende Zusammensetzung K 28-31 
Gew.-%, Al 16-18 Gew.-%, F 49-53 Gew.-%, Fe max. 0,03 Gew.-%, Ca max. 
0,2 Gew.-%. 

Fur eine weitere oder alternative besonders vorteilhafte Ausgestaltung des 
Flussmittels sind als Basisstoff Kalium- und/oder Casiumfluorostannate mit 
den Summenformeln KSnF 3 und CsSnF 3 eingesetzt. 

Beziiglich des Verfahrens zur Herstellung eines Flussmittels wird die ge- 
nannte Aufgabe gelost, indem Nanopartikel auf physikalischem Weg, insbe- 
sondere durch Dispergierverfahren oder Nassfeinstmahlung, hergestellt und 
einem Basisstoff vor dem Lotprozess zugesetzt werden. Ausgehend von ei- 
nigen Mikrometern Durchmesser konnen suspendierte Teilchen in modernen 
Ruhrwerkskugelmuhlen in den Bereich von 40 bis 100 nm zerkleinert wer- 
den. Ein solches physikalisches Verfahren zur Erzeugung von Nanopartikeln 
aus grolieren Teilchen wird als top-down Verfahren bezeichnet. Ein wesent- 
liches Element bei der Verarbeitung solcher Nanoprodukte ist die Stabilisie- 
rung der Partikel in der Suspension durch entsprechende Zusatze. 

Nach einem alternativen Verfahren zur Herstellung eines Flussmittels wird 
die genannte Aufgabe gelost, indem Nanopartikel zunachst in einem. organi- 
schen Polymer dispergiert und anschlieliend als Nanolack vor dem Lotpro- 
zess einem Basisstoff zugesetzt werden. Im Lotofen zersetzen sich die po- 
lymeren Bestandteile zu niedermolekularen fliichtigen Bestandteilen, so dass 
nach der Lotung ublicherweise keine polymeren Ruckstaride mehr feststell- 
bar sind. 
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Bezuglich des Verfahrens zum Loten von Metallbauteilen wird die genannte 
Aufgabe gelost, indem ein oben beschriebenes Flussmittel eingesetzt wird. 

Nach einem alternativen Verfahren zum Loten von Metallbauteilen wird die 
genannte Aufgabe gelost, indem Ausgangsstoffe fur Nanopartikel vor dem 
Lotprozess einem Basisstoff zugesetzt werden und wahrend des Lotprbzes-. 
ses durch eine chemische Reaktion gebildete Nanopartikel auf der Bautei- 
loberflache abgeschieden werden. Die Reaktion erfolgt dabei vorzugsweise 
bei einer Temperatur in einem Bereich zwischen 350 °C und 600 °C und in 
einer Stickstoffatmosphare. Ein solches chemisches Verfahren zur Erzeu- 
gung von Nanopartikeln wird als bottom-up Verfahren bezeichnet. Als Aus- 
gangsstoffe fur Nanopartikel werden vorteilhafterweise Kohlenstoff, Oxide, 
Oxidhydrate, Nitride und/oder Carbide von Aluminium, Silicium, Bor und/oder 
Obergangsmetallen, vorzugsweise der IV. und V. Nebengruppe des Peri- 
odensystems und/oder Cer eingesetzt. Als Basisstoff werden vorzugsweise 
Kaliumfluoroaluminate mit der Summenformel K^AIF^ oder Kalium- 
und/oder Casiumfluorostannate mit den Summenformeln KSnF 3 und CsSnF 3 
eingesetzt. 

Verwendung fmdet ein oben beschriebenes Flussmittel zweckma&igerweise 
zum Herstellen nanobeschichteter Bauteile, insbesondere Warmeubertrager, 
auf der Basis von Aluminium oder Aluminiumlegierungen fur den Automobil- 
bau. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass 
. durch den Zusatz von Nanopartikeln zu einem Basisstoff, der sich als Mittel 
zur Losung von Oxidationen auf Metallbauteilen und zur Verhinderung weite- 
rer Oxidation wahrend des Lotprozesses bewahrt hat, ein Flussmittel zur 
Verfugung gestellt wird, mit dem bereits beim Loten gewiinschte Effekte und 
Oberflacheneigenschaften des betreffenden Bauteils erzeugt werden. Mit 
einem derartigen nanopartikelhaltigen Flussmittel entfallt der gesamte an- 
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sonsten ublicherweise dem Loten nachgeschaltete Prozess der Oberfla- 
chenbehandlung. Durch den ausgewahlten Einsatz von nanoskaligen Parti- 
keln aus unterschiedlichen Materialien, gegebenenfalls mit veranderten Oder 
konservierten Eigenschaften durch das Dispergieren in einem Polymer bzw. 
durch ihre Beschichtung, wird die gewunschte Funktionalitat einer Bautei- 
loberflache erreicht. Auf diese Art und Weise der Oberflachenbeschichtung 
von Bauteilen konnen beispielsweise selbstreinigende und antimikrobielle 
Oberfiachen hergestellt werden und kann der Korrosionsschutz, die Harte 
und Kratzfestigkeit und/oder das Aussehen der betreffenden Bauteile ver- 
bessert werden. Infolge der vorgenannten Eigenschaften wird eine erhohte 
Gebrauchs- und/oder Leistungsfahigkeit dieser Bauteile erreicht. 

Als ein Ausfuhrungsbeispiel ist ein Flussmittel vorgesehen, bei dem 
nanoskalierte Titandioxidpartikel als Basisstoff vorgesehenen Kaliumfluo- 
roaluminaten mit der Summenformel K^AIF^, die im Handel unter der Be- 
zeichnung ..Nocolok" erhaltlich sind, zugesetzt sind. Dazu werden zu einer 
Mischung aus 300 ml Po.lyurethan-Bindemittel und 700 ml vollentionlsiertem 
Wasser unter Ruhren 3 Vol.% Titandioxidpartikel und 772 g Kaliumfluoroa- 
luminate gegeben und etwa 30 Minuten mit einer Ruhrgeschwindigkeit von 
20,000 Umdrehungen pro Minute geruhrt. Anschlieliendes Filtrieren der Mi- 
schung uber ein Edelstahlsieb mit der MaschengroBe von 250 um ergeben 
1 ,5 kg eines gebrauchsfertigen Flussmittels mit der folgenden Zusammen- 
setzung: 42 Gew.-% Kaliumfluoroaluminate, 3 Vol.% Titandioxidpartikel, 2,6 
Gew.-% Polyurethan-Bindemittel und 52,4 Gew.-% vollentionisiertes Wasser. 

Durch den Einsatz dieses nanopartikelhaltigen Flussmittels fur das Loten 
von AIumimium-Bauteilen, insbesondere von Aluminium-Warmeubertragern, 
wird eine photokatalytische Beschichtung erzeugt, die in Zusammenwirkung 
mit UV-Licht zur Oxidation organischer Verunreinigungen fiihrt. Dadurch er- 
folgt ebenfalls ein Reinigungseffekt der Aluminiumoberflache von organi- 
schen Ablagerungen. Infolgedessen wird eine Verminderung der Gesamtlei- 
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stung durch Verunreinigungen bei der Warmeubertragiing verhindert und der 
Bewuchs von Mikroorganismen minimiert. 
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Patentanspruche 

Flussmittel zum Loten, insbesondere zum Loten von Metallbauteilen, 
bei dem einem Basisstoff Nanopartikel zugesetzt sind. 

Flussmittel nach Anspruch 1 , bei dem der Anteil an zugesetzten Nano- 
partikeln zwischen 0,01 Vol.-% und 10 Vol.-%, insbesondere zwischen 
0,1 Vol.-% und 1 Vol.-% betragt. 

Flussmittel nach Anspaich 1 oder 2, bei dem als Nanopartikel nanoska- 
lige Pigmente und/oder in einem organischen Polymer dispergierte 
Nanoaggregate, sog. Nanolacke, aus Oxiden, Oxidhydraten, Nitriden 
und/oder Carbiden von Aluminium, Silicium, Bor und/oder Ubergangs- 
metallen, vorzugsweise der IV. und V. Nebengruppe des Periodensy- 
stems und/oder Cer und/oder beschichtete Nanopartikel und/oder auf- 
gepfropfte Nanopartikel vorgenannter Stoffe oder Verbindungen 
und/oder Kohlenstoff-Nanopartikel eingesetzt sind. 

Flussmittel nach Anspruch 3, bei dem der Anteil an organischem Poly- 
mer in der Mischung nach Trocknung etwa 0,01 Vol.-% und 10 Vol.-%, 
insbesondere zwischen 0,1 Vol.-% und 1 VoI.-% betragt. 

Flussmittel nach Anspruch 3 oder 4, bei dem als Polymer Polyurethane, 
Kunstharze, Phthalate, Acrylate, Vinylharze, Silikonharze und/oder Po- 
lyolefine eingesetzt sind. 

Flussmittel nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem als 
Basisstoff Kaliumfluoroaluminate mit der Summenformel K^AIF^ oder 
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Kalium- und/oder Casiumfluorostannate mit den 
KSnF 3 und CsSnF 3 eingesetzt sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Flussmittels nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, bei dem Nanopartikel durch Dispergierverfahren Oder 
Nassfeinstmahlung hergestellt und einem Basisstoff vor dem Lotpro- 
zess zugesetzt werden. 

Verfahren zur Herstellung eines Flussmittels nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, bei dem Nanopartikel zunachst in einem organischen Po- 
lymer dispergiert und anschlieflend als Nanolack einem Basisstoff vor 
dem Lotprozess zugesetzt werden. 

Verfahren zum Loten von Metallbauteilen, bei dem ein Flussmittel nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6 eingesetzt wird. 

Verfahren zum Loten von Metallbauteilen, bei dem Ausgangsstoffe fur 
Nanopartikel vor dem Lotprozess einem Basisstoff zugesetzt werden 
und wahrend d.es Lotprozesses durch eine chemische Reaktion gebil- 
dete Nanopartikel auf der Bauteiloberflache abgeschieden werden. 

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Reaktion bei einer Tempe- 
ratur in einem Bereich zwischen 350 °C und 600 °C und in einer Stick- 
stoffatmosphare erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 1 0 Oder 11, bei dem als Ausgangsstoffe fur 
Nanopartikel Kohlenstoff und/oder Oxide, Oxidhydrate, Nitride und/oder 
Carbide von Aluminium, Silicium, Bor und/oder Ubergangsmetallen, 
vorzugsweise der IV. und V. Nebengruppe des Periodensystems 
und/oder Cer eingesetzt werden. 



03-B-060 
25.06.03 
G-IP 



Summenformeln 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei dem als Basisstoif 
Kaiiumfluoroaluminate mit der Summenformel K^IF^ oder Kalium- 
und/oder Casiumfluorostannate mit den Summenformeln KSnF 3 und 
CsSnF 3 eingesetzt werden. 

14. Verwendung eines Flussmittels nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zum 
Herstellen nanobeschichteter Bauteile, insbesondere Warmeubertra- 
ger, auf der Basis von Aluminium oder Aluminiumlegierungen fur den 
Automobilbau. 
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Zusammenfassung 



Ein Flussmittel zum Loten von Bauteilen soil bereits beim Loten eine oder 
mehrere spezifische Oberflacheneigenschaften erzeugen, so dass der ge- 
samte dem Lotprozess ansonsten ublicherweise nachgeschaltete Prozess 
der Oberflachenbehandlung entfallt Dazu sind einem Basisstoff Nanoparti- 
kel zugesetzt. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



liJ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




